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RESUMO: A biodisponibiliza¢io de fésforo para o manejo integrado de fertilizantes fosfatados consiste na
utilizacdo de microrganismos que tornem este elemento soluvel para as plantas de forma natural. O estudo
avaliou a inoculagdo da bactéria Pseudomonas fluorescens na solubilizagio de fosfato e na estrutura da comunidade
microbiana de solo cultivado com videira, na regido do Submédio Vale do Sao Francisco, em Petrolina-PE,
com a variedade Sweet Celebration. O delineamento incluiu trés tratamentos: controle (manejo padrao da
fazenda), uma aplicaciio de P. fluorescens e quatro aplicaces semanais, ambas na dosagem de 100 mL hal.
Foram analisados o fésforo soluvel no solo e nas folhas, o pH do solo, as clorofilas A e B e a quantificacio e
identificagdo de microrganismos totais, incluindo bactérias, fungos e leveduras. Os dados foram submetidos
ao teste de Tukey a 5% e mostraram que a inoculagio de P.fluorescens aumenta o fésforo soluvel no solo e
nas folhas, incrementa as clorofilas A e B, reduz o pH e promove equilibtio na comunidade microbiana do
solo. Desse modo, a inoculagio de P. fluorescens pode melhorar o manejo nutricional do fésforo da videira
cultivada na regido do Submédio do Vale do Sao Francisco.

Palavras-chave: Psexdomonas fluorescens; biodisponibilizagio; cultivar Sweet Celebration; Vale do Sao
Francisco.

Microbiological solubilization of phosphorus on nutritional management of
grapevines

ABSTRACT: Phosphorus bioavailability for integrated phosphate fertilizer management involves using
microorganisms that naturally make this element soluble for plants. The study evaluated the inoculation of
the bacterium Pseudonsonas flnorescens on phosphate solubilization and the structure of the microbial community
in soil cultivated with grapevines in the Submiddle Sdo Francisco Valley region of Petrolina, Pernambuco,
using the Sweet Celebration variety. The design included three treatments: control (standard farm
management), one application of P. fluorescens, and four weekly applications, both at a dose of 100 mL ha-l.
Soluble phosphorus in soil and leaves, soil pH, chlorophylls A and B, and quantification and identification of
total microorganisms, including bacteria, fungi, and yeasts, were analyzed. The data were subjected to the 5%
Tukey test and demonstrated that inoculation with P. fluorescens increases soluble phosphorus in the soil and
leaves, increases chlorophylls A and B, reduces pH, and promotes balance in the soil microbial community.
Thus, inoculation with P. fluorescens may improve phosphorus nutritional management in grapevines grown in
the Submiddle Sdo Francisco Valley region.

Keywords: Pseudomonas fluorescens; bioavailability; cultivar Sweet celebration; Sao Francisco Valley.
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2020). A fruticultura ¢é fortemente

O cultivo de uvas tem ganhado cada vez mais visibilidade
na economia brasileira, com producdo equivalente a 1,7
bilhao de toneladas ao ano, destinadas a0 consumo in natura,
e a producdo de sucos, vinhos e derivados. Na regido
Semiarida, essa atividade é mais recente, porém ja atinge
aproximadamente 12.100 hectares, impulsionando a
economia local por meio da geragdo de renda e da
empregabilidade, especificamente no Submédio do Vale do
Sio Francisco, que se destaca pelas inimeras variedades de
uvas cultivadas e bons niveis quali-quantitativos de producio
(SOARES; LEAO, 2023).

A videira é uma cultura de alta demanda nutricional,
embora seja adequada as condig¢oes adversas do Semiarido,
caracterizado pela abundancia de solos pobres e rasos

influenciada por fatores abidticos, como o clima, o tipo de
solo e o manejo nutricional (BRUNETTO et al.,, 2020). Por
essa razdo, a fertilizacdo ¢é indispensavel no cultivo da uva,
mas excessivo  desencadeia  respostas
morfofisiologicas que afetam negativamente a produtividade
e a qualidade dos frutos (GAO et al., 2019).

Apesar de a adubagio ser considerada fundamental para
o desenvolvimento da agricultura, essa pratica cultural pode
ser um fator limitante, visto que muitos paises ndo atendem
as demandas internas. Hsse cendrio representa uma
dependéncia de importacoes de insumos para atender a
demanda do mercado interno e, em paises como o Brasil,
70% dos fertilizantes sio importados (COSTA et al., 2018).
Segundo Mello (2023), o conflito entre Ucrania e Russia,

s€u uso
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iniciado em 2022, desencadeou um aumento de até 40% nos
precos de fertilizantes fosfatados, de 55% nos potassicos e de
70% nos nitrogenados. Desse modo, a busca por tecnologias
que visem suprir a demanda por adubos no mercado interno
tem sido emergencial,
consideravel do investimento agricola.

O fésforo (P) é um dos macronutrientes mais
importantes para o desenvolvimento das plantas, pois
participa da fotossintese, da absor¢do de outros nutrientes e
da divisio celular. Embora seja significativo no solo, este
elemento quimico ¢ insolavel e indisponivel aos tecidos
vegetais, sendo fornecido por meio de fertilizacdo quimica
(GUPTA etal., 2012).

As  bactérias  solubilizadoras  de
microrganismos que promovem o crescimento de plantas e
se destacam por utilizar o fésforo fixado no perfil do solo
(REDDY et al., 2020). Elas liberam substancias organicas que
acidificam o meio, e, portanto, substituem fons de P por
cations (NAMLI et al., 2017). Tahir et al. (2018) relataram
que a inoculagdo destas bactérias aumenta a densidade

em virtude do crescimento

fosfato  siao

populacional de outras bactérias solubilizadoras e o teor de
fosforo, resultando em maior rendimento das culturas.

Dentre estes microrganismos, o género Pseuxdomonas é
altamente eficiente na solubilizacio de fosfato. Amti et al.
(2023), a0 isolarem microrganismos solubilizadores em solos
tunisianos, identificaram, com base no sequenciamento do
gene 16S rRNA, que Pseudomonas fluorescens apresentou o
maior potencial de solubilizagdo de fosfato 7z witro. Além
disso, P. striata promoveu o crescimento e a produtividade do
feijio mungo e aumentou a biomassa microbiana do solo
(HASSAN et al., 2017).

Ademais, Junior et al. (2024), ao isolarem microrganismos
de solos associados a diferentes cultivares de videira no Vale
do Sio Francisco, identificaram, entre outros isolados,
Pseudomonas como um excelente potencial biotecnologico
para promover o crescimento da videira, devido a sua
capacidade de fixacdo biolégica de nitrogénio (FBN),
producio de biofilme e solubilizagdo de fosfato.

Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar o
impacto da inoculagdo de Pseudomonas  fluorescens na
solubilizacdo de fosfato e na estrutura da comunidade
microbiana do solo (bactérias, fungos e leveduras) e na
supressao de microrganismos fitopatogénicos em solo
cultivado com videira.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Caracteristicas gerais do local do experimento

O experimento foi conduzido de marc¢o a abril de 2023
na fazenda comercial Top Fruit, localizada no municipio de
Petrolina — PE, nas coordenadas geograficas (9° 15’ 17.2”S
40° 28’ 51.3”W), em uma area de 0,5 ha'l, cultivada com a
variedade de videira Sweet Celebration.

No local de estudo, as plantas encontravam-se na fase
inicial da poda de produgdo. Desse modo, foram
consideradas trés filas centrais da area experimental como
unidades amostrais e selecionadas plantas com aspectos de
desenvolvimento semelhantes entre si, considerando uma
planta de cada lado como bordadura (Figura 1).

Durante a condugdo do experimento, foram coletados
dados climatolégicos da estagdo meteorolégica do projeto
Bebedouro, pertencente a Embrapa Semidrido (09°09'S,
40°22'W e 368 m), localizada a aproximadamente 5 km da
area experimental (Embrapa Semiarido, 2025) (Figura 2).
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14 dias apés a poda

2 dias apos a poda

Fazenda Top Fruit —
Petrolina, Pernambuco, Brasil

60 dias ap6s a poda

40 dias apds a poda

Figura 1. Fase vegetativa da videira "Sweet Celebration" cultivada
em solo da fazenda Top Fruit localizada no municipio de Petrolina,
Pernambuco, Brasil.
Figure 1. Vegetative stage of the "Sweet Celebration" vine grown in
soil at the Top Fruit farm located in the municipality of Petrolina,
Pernambuco, Brazil.
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Figura 2. Temperatura maxima (°C), média (°C), minima (°C),
umidade relativa do ar (%) e precipitacdo pluviométrica (mm) do
municipio de Petrolina (PE), na estagdo meteorolégica do projeto
Bebedouro, pertencente a Embrapa Semidrido, localizada em
Petrolina (matco a abril de 2024).

Figure 2. Maximum temperature (°C), average (°C), minimum (°C),
relative air humidity (%) and rainfall (mm) of the municipality of
Petrolina (PE) obtained during the experiment through the
meteorological station of the Bebedouro project, belonging to
Embrapa Semiarido, located in Petrolina (March to April 2024).

2.2. Material biolégico utilizado

O indculo utilizado foi constituido pela bactéria
Psendomonas  fluorescens, cepa ATcc 13525, pertencente ao
produto comercial Hober Phos, produzido pela Fertibio
Ltda. A inoculacdo ocorreu no sulco de plantio, por
fertirrigacdo, com a lamina correspondente a 1,0 L planta-1
dimensionada em linhas gotejadoras  suspensas a
aproximadamente 1 metro do solo, na dosagem de 100 mL
hal.

2.3. Analises executadas

As variaveis analisadas consideraram pardmetros do solo
e da planta. Além disso, foram quantificados o pH e o fésforo
soluvel, e realizadas a identificacdo e a quantificagio de
microrganismos fungos e

totais, incluindo bactérias,
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leveduras, antes e em 7, 14, 21 e 28 dias ap6s cada aplicagdo
da bactéria. Desse modo, foram coletadas amostras de folhas
e de solo na profundidade de 0 a 20 cm, na regido préxima a
rizosfera das plantas, nos periodos citados anteriormente.

Para o material vegetal, foi analisado o teor de fésforo
soltvel aos 26 dias ap6s a poda, destacando-se quatro folhas
sadias por planta, com peciolos opostos ao primeiro cacho, a
partir da base do ramo principal, no sistema de conducio da
planta, e reservadas a temperatura de -3 °C. O teor relativo
de clorofilas A ¢ B foi mensurado com o clorofilémetro
clorofiLOG - FALKER® com leitura em comprimento de
onda de 635 nm, aos 26, 33 e 40 dias apds a poda.

O pH foi medido pela concentragao efetiva de fons H+
por meio de um eletrodo combinado. A partir de uma
amostragem composta do solo, adicionaram-se 10 ga 90 mL
de 4agua destilada e deixaram-se em repouso por 24 h.
Decorrido esse tempo, foram inseridos o eletrodo e o sensor
de temperatura para a leitura do pH da solug@o.

O fésforo soluvel da planta foi determinado por meio da
moagem do material e da digestio em acido sulfarico e
peréxido de hidrogénio (THOMAS et al.,, 1967). A curva
padrio de P foi determinada a partir de concentragdes de 0,
0,2,0,4,0,6,0,8 e 1 ppm (Figura 3). Ap6s o estabelecimento
da curva, o teor de P foi mensurado por colorimetria, com
base na intensidade da coloragio do complexo
fosfomolibdico (MURPHY; RILEY 1962). No caso, foi
determinado conforme a metodologia adotada em um
laboratério comercial.
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Figura 3. Curva padrio de fésforo obtida a partir das concentragdes
0; 0,2; 0,45 0,6; 0,8 ¢ 1 ppm) em tubos de ensaio graduados de 25
mL, ap6s a digestido das amostras em dcido sulfirico e peréxido de
hidrogénio.

Figure 3. Standard phosphorus curve obtained from concentrations
(0,0.2,0.4, 0.6, 0.8, and 1 ppm) in 25 mL graduated test tubes, from
the digestion of samples in sulfuric acid and hydrogen peroxide.

A quantificacio de microrganismos solubilizadores de
fosfato realizou-se por meio da técnica de espalhamento em
superficie, em placas de Petri contendo meio BDA
suplementado com KH;PO4 1g L1 e CaCly 0,87g. Dessa
forma, amostras de solo foram diluidas a 10-!, 102 ¢ 10> em
solucao salina a 0,85%. Apos a transferéncia do material, foi
inoculada em placas uma suspensio de 100 pL, espalhada
com al¢a de Drigalski e incubada em estufa bacteriolégica por
7 dias a 28 + 2 °C. Apés esse periodo, os microrganismos
foram identificados com auxilio de um microscopio éptico,
com base em suas caracteristicas morfologicas.

2.4. Delineamento experimental e analises estatisticas
O delineamento experimental foi em blocos casualizados
com trés tratamentos: testemunha absoluta, com aduba¢io
quimica padrio da fazenda (80 kg ha' de nitrogénio, 60 kg
ha'! de fésforo, 160 kg ha' de potissio e quantidades
moderadas de micronutrientes); tratamento do solo com a
adubacio padrio da fazenda + uma unica aplicagio com 100
mL ha! de P. fluorescens e tratamento do solo com a adubagio
padrio da fazenda + quatro aplicagdes com 100 mL ha'! de
P. fluorescens a cada sete dias. O ensaio teve inicio no terceiro
dia antes da poda e foi finalizado aos 18 dias apds a poda.
Cada tratamento foi avaliado em trés repeti¢oes, totalizando
27 parcelas amostrais. As andlises foram realizadas aos 7, 14,
21 e 28 dias ap6s a aplicagdo da bactéria no solo. Os dados
foram processados pelo software estatistico Sisvar, por meio
de analise de varidncia, aplicando-se o teste de Tukey a 5%

de probabilidade.

3. RESULTADOS
3.1. pH do solo

No pH do solo, foi identificado um equilibrio entre os
tratamentos. No entanto, pode ser observada uma tendéncia
de reducio nos solos tratados com P. fluorescens, tanto
semanalmente quanto em uma unica aplicacio, apresentando
valores iniciais de aproximadamente 6,7 e atingindo 6,48 com
uma aplicagio de microrganismos e 06,38 com quatro
aplicagbes (Figura 4).
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Figura 4. Potencial hidrogeniénico (pH) do extrato de saturagio do
solo em fungio da aplicacio tnica e semanal de Pseudomonas
Sluorescens no cultivo de videira cv. Sweet Celebration no municipio
de Petrolina — PE.

Figure 4. Hydrogen potential (pH) of the soil saturation extract as a
function of the single and weekly application of Pseudomonas
Sluorescens (Hober PHOS) in the cultivation of grapevine cv. Sweet
Celebration in the municipality of Petrolina - PE.

—8— Aplicagdo semanal

3.2. Foésforo solavel no solo

Com relacio ao fésforo soluvel no solo, houve diferencas
significativas entre os tratamentos estudados, sendo que o
tratamento inoculagoes, aplicadas
semanalmente quanto em uma unica vez, foi semelhante
entre si e superior ao controle (Figura 5).

com quatro tanto

3.3. Fosforo solavel na folha

Na folha, o fésforo apresentou o mesmo desempenho
observado no solo aos 26 dias apés a poda. Neste sentido,
existiram diferencas significativas entre os tratamentos,
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obtendo médias de 150,51, 146,35 e¢ 134,05 mg kg' de P
soluvel para aplicagio semanal, aplicagdo tunica e sem
aplicagdo, respectivamente (Figura 6).
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Figura 5. Fésforo solivel de solo (mL I-1) cultivado com videira cv.
Sweet Celebration em funcio da aplicagiao de Pseudomonas fluorescens
no municipio de Petrolina — PE.

Figure 5. Soil soluble phosphorus (mL L) cultivated with grapevine
cv. Sweet Celebration as a function of the application of Psexdomwonas
fluorescens in the municipality of Petrolina — PE.
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Figura 6. Fésforo soluvel na folha (mg kg') de videira cv. Sweet
Celebration em funcdo da aplicacdo de Pseudomonas fluorescens no
municipio de Petrolina — PE.

Figure 6. Soluble phosphorus in the leaf (mg kg!) of grapevine cv.
Sweet Celebration as a function of the application of Psexsdononas
fluorescens in the municipality of Petrolina — PE.

3.4. Teor relativo de clorofila A e B

Os testes fisiolégicos relacionados as clorofilas A e B
revelaram diferencas significativas entre os tratamentos, em
que a aplica¢do de Hober PHOS foi realizada semanalmente
e uma unica vez, quando comparados ao solo sem a bactéria.
Para a clorofila A, a inoculacio unica e semanal, os teores
mantiveram-se semelhantes entre si, quando comparados ao
controle na primeira avaliagdo, ja as aplicacGes semanais,
possuitam maiores médias quando comparadas aos
tratamentos que possufam unica aplicagdo e controle. O
comportamento da clorofila B diferenciou-se daquela da
clorofila A apenas aos 26 e 33 DAP. Na primeira época de
avaliacdo, o controle apresentou maiores médias, enquanto
na segunda, o tratamento de tnica aplicagio se sobressaiu em
relacdo aos demais (Figura 7).
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Figura 7. Clorofila A (6A) e B (6B) avaliadas a partir de
clorofilémetro Clorofilog Falker em plantas de videira cv. Sweet
Celebration aos 26, 33 ¢ 40 dias apds a poda (DAP) em funcdo da
aplicacdo de Pseudomonas fluorescens no municipio de Petrolina — PE.
Figure 7. Chlorophyll A (6A) and B (6B) evaluated using a
Clorofilog Falker chlorophyll meter in grapevine plants cv. Sweet
Celebration at 26, 33 and 40 days after pruning (DAP) as a function
of the application of Psexdomonas fluorescens in the municipality of
Petrolina - PE.

3.5. Identificagdo da microbiota do solo

Levando em consideragdo os aspectos microbiolégicos
do solo, verificou-se que, além da capacidade do inoculante
HoberPhos, contendo células de P.fluorescens, de solubilizar
fosfato, também se mostrou como potencial supressor de
microrganismos fitopatogénicos que acometem a cultura da
uva, principalmente Fusarium sp., Phytophthora sp.,
Xanthomonas sp., Lasiodiplodia sp. e Colletotrichum sp. Verificou-
se que, a0 longo das aplicaces, a densidade populacional de
células microbianas fitopatogénicas diminufa, sendo
observada, aos 28 dias ap6s o inicio das aplicagdes, a presenca
apenas de microrganismos supressivos no solo (Figura 8).

4. DISCUSSAO
4.1. pH do solo

O comportamento observado no trabalho pode estar
relacionado a varios fatores, entre eles o manejo da fazenda e
a aplicacdo de P.fluorescens. Por se tratar de uma propriedade
com sistema de agricultura convencional, outros insumos
podem ter sido aplicados durante a condugdo deste
experimento, contribuindo para a redugio do pH do solo
estudado.
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Figura 8. Aspectos microbiolégicos de solo com cultivo de plantas
de videira cv. Sweet Celebration antes (A), 7 (B), 14 (C), 21 (D) e 28
(E) dias ap6s a aplicagdo de Pseudomonas flnorescens no municipio de
Petrolina — PE.

Figure 8. Microbiological aspects of soil with cultivation of
grapevine plants cv. Sweet Celebration before (a), 7 (b), 14 (c), 21
(d) and 28 (e) days after applications of Pseudomonas fluorescens in the
municipality of Petrolina - PE.

Outrossim, nos solos onde houve aplicacido da bactéria,
os valores se mantiveram ligeiramente inferiores em relagao
ao controle, tanto com o manejo convencional quanto na
presenca de P. fluorescens. Essa alteracdo pode estar associada
ao mecanismo de liberacio de 4cidos organicos por
microrganismos solubilizadores de fosfato
(VIJAYAKUMAR; RAJASEKHARAN, 2016). Em funcio
disso, a presenca dessas substincias no ambiente ¢
acompanhada de uma diminui¢io do pH, mesmo na auséncia
de correlacio entre a quantidade de fésforo solubilizado e as
faixas de pH (ZHAO et al., 2014).

Para Sowmya et al. (2020), ao estudarem microrganismos
solubilizadores de P in vitro, relevaram que ha uma relacdo
direta entre a solubilizacio de fésforo e a acidificacio do
meio de cultura. Isso porque esta condicio permite a
precipitacio do P e o sequestro de célcio pelos acidos
organicos, resultando em sua redugdo da biodisponibilidade
(INGLE etal., 2017). Ademais, Aliyat et al. (2022) mostraram
que a producio de organicos por estes
microrganismos reduz o pH do meio em que sdo cultivados.
Esse resultado corrobora o encontrado por Sanchez-
Gonzilez et al. (2023), que, ao avaliarem cinco linhagens
bacterianas, relataram que, dentre elas, Psexdomonas libanensis e

acidos

Bacillus siamensis sio tolerantes a niveis de pH acidos ou
alcalinos, bem como solubilizam fosfato de cilcio e de ferro
em ambas as condi¢des.

Desse modo, as faixas de pH encontradas neste estudo
disponibilidade de P,
estabelecimento da cultura em campo, visto que o P
disponivel é encontrado principalmente em solos com pH
préximo a neutralidade e a videira se desenvolve em faixas
entre 6 ¢ 6,5 (FITRIATIN et al., 2022).

nao influenciaram a nem o

4.2. Fosforo soluvel no solo

Além disso, os niveis de P sdo geralmente elevados,
embora cerca de 95 a 99% esteja na forma insoluvel
(PRADHAN et al,, 2005). A concentracdo solavel, isto &,
disponivel para as plantas, geralmente é baixa, com estimativa
de 1 mg L' em solos fortemente fertilizados (SHARMA et
al.,, 2013).

Por essa razdo, o uso de técnicas, como bactérias
solubilizadoras, pode representar uma estratégia promissora
para melhorar a eficiéncia na absor¢do de P pelas culturas
(KHAN et al., 2021). Yu et al. (2022), estudando o efeito da
cepa JP233 de Psendomonas sp., verificaram forte influéncia na
liberacio de P soluvel, atingindo valores de 258,07 mg I de
fosfato de calcio em até 48 h, representando uma eficiéncia
de aproximadamente 26%. Porém, a literatura indica que ha
vatiacdo na dissolucdo de P entre cepas de Pseundomonas. As
buscas relatam que P. fluorescens, P.putida, P. hirida dissolvem
entre 29,80, 319,00 e 3540 mg L' de P solavel
(HARIPRASAD; NIRANJANA, 2009; SELVAKUMAR et
al.,, 2011; AHMAD et al., 2013).

Nesta pesquisa, independentemente da frequéncia de
aplicagdo de P. fluorescens, a concentracdo de P disponibilizada
ndo foi influenciada, atingindo médias de aproximadamente
29 mL 1! a0 final das cinco coletas, com intervalo semanal.
Esse comportamento é benéfico, por proporcionar economia
no manejo da fazenda, bem como por assegurar que o tempo
de sobrevivéncia da cepa no solo é alto, uma vez que, no
tratamento que recebeu apenas uma aplicagio, mantiveram-
se resultados semelhantes aos obtidos com aplicacdo
semanal.
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Os resultados corroboram os apresentados por Duan et
al. (2021), que, ao estudarem rizobactérias promotoras de
crescimento em videira sob estresse hidrico, verificaram que,
nos tratamentos inoculados, houve aumento significativo nos
teores de P, bem como nas atividades enzimaticas do solo
associadas a este elemento, como a fosfatase alcalina.

4.3. Fosforo soluvel na folha

Depois do nitrogénio, o fésforo é considerado um dos
elementos  quimicos  mais  importantes  para 0O
desenvolvimento das plantas. Varias pesquisas relatam que
plantas inoculadas com bactérias solubilizadoras de fosfato
tendem a apresentar maior crescimento e maior teor de P em
seus tecidos (DEY et al., 2001; FERNANDEZ et al., 2007;
VIKRAM et al., 2008).

Embora ndo haja diferengas significativas entre a
aplicagdo dnica e a semanal no nosso experimento, ha um
incremento maior de P nos tecidos foliares de plantas de
videira inoculadas com P.fluorescens a cada 7 dias. Esse
comportamento pode estar associado ao aumento da
densidade populacional desse microrganismo no solo, o que
torna a disponibilidade de P mais acessivel as plantas.

Nio foram encontradas na literatura abordagens sobre o
aumento do teor de P em plantas de videira inoculadas com
P. fluorescens. Porém, registram-se discussoes relevantes sobre
o acréscimo de P em plantas de arroz inoculadas com
Psendomonas spp. cepas MR11 e MR34 (RASUL et al., 2019).
Além disso, Kurek et al. (2013), ao estudarem a inoculagio
de P./uteola em macieiras jovens em casa de vegetacio,
verificaram incremento de P, K e Ca nas folhas da planta.
Outrossim, Amaral et al. (2020), relataram adi¢do de P em
milho a partir da inoculacdo de bactérias solubilizadoras de
fosfato.

Recentemente, Ghoreshizadeh et al. (2024), isolando e
inoculando Psexudomonas taetrolens ULE-PHS5 e Psendomonas sp.
Em ULE-PHG, em lupulo cultivado em estufa, observou-se
maior absor¢io de fosfato do solo e acimulo de fésforo nos
caules, peciolos e folhas.

4.4. Teor relativo de clorofila A e B

O incremento de P nas plantas intensifica diretamente a
sintese e a decomposicio da clorofila em tecidos
fotossintéticos ativos. Além disso, o aumento da clorofila
auxilia no desenvolvimento das plantas, uma vez que este
pigmento absorve a luz utlizada na fotossintese,
convertendo-a em ATP e NADPH (ZHAN et al, 2015;
TAIZ; ZEIGER, 2004).

O desempenho destes resultados é promissor para o
cultivo de videira. Aos 33 DAP, a planta necessita de maior
demanda nutricional, uma vez que se encontra em estagio
vegetativo e apresenta maior aquisicio de macronutrientes,
como NPK. Dessa forma, o fornecimento de P, por meio da
solubilizagdo ~ biolégica,  pode  ter  incrementado
significativamente a sintese de clorofila, ndo sé aos 33 DAP,
como também aos 40 DAP, garantindo melhorias na
fotossintese e, consequentemente, na formagao de brotos.

Além disso, a presenca de inoculantes solubilizadores
impacta positivamente o acimulo de pigmentos nas plantas;
ou seja, em alguns casos, quanto maior a dose, maior serd a
quantidade de clorofila e carotenoides. Na pesquisa realizada
por Souza et al. (2022), reforca esta discussdo, uma vez que a
inoculacio de Bacillus subtilis e B.megaterium em feijoeiro

Nativa, Sinop, v. 13, n. 4, p. 597-605, 2025.

proporcionou sinergismo em pigmentos primarios da planta,
incrementando diretamente o crescimento da cultura. Do
mesmo modo, Ibrahim; Ikhajiagbe (2021) verificaram um
aumento significativo nas concentracdes de clorofila A e B
em mudas de arroz inoculadas com B. cereus.

4.5. Identificagdo da microbiota do solo

O geénero Pseudomonas, além de promover o crescimento
de plantas pela solubilizagao de fosfato, também apresenta
algumas cepas com capacidade de realizar controle biologico
de doencas do solo, por meio de mecanismos como
competi¢ao, produgdo de sideréforos, inducio de resisténcia
e sintese de antibiéticos. Em um estudo realizado por Fox et
al. (20106), relatam que a inoculagdo de P. protegens melhora a
saude e o crescimento de plantas anuais.

Outrossim, Andreolli et al. (2019), trabalhando com a
mesma espécie bacteriana citada, verificaram atividade
antifungica de Bo#rytis cinerea, Alternaria alternata, Aspergillus
niger, Penicillium expansum e Neofusicoccum parvum. Além da
estirpe mencionada, existem relatos que englobam Bacillus
amyloliquefacens como um excelente potencial de inibi¢ao de
uma diversidade de fungos fitopatogénicos em videira (LO
PICCOLO et al., 2016). Do mesmo modo, P.fluorescens e B.
subtilis reduziram significativamente o tombamento de mudas
de pepino, causado por Rhizoctonia solani e Fusarinm solani
(FADHAL et al., 2019).

Ja se sabe que ha alguns grupos de bactérias que
englobam tanto a filosfera quanto a rizosfera das plantas.
Pesquisas voltadas para desvendar o microbioma de videira,
relatam predominancia de géneros como Pseudomonas, Bacillus,
Enterobacter, Acinetobacter e Methylobacterium
(ZARRAONAINDIA et al., 2015; KECSKEMETT et al.,
2016).

Neste estudo, além das aplicacdes de P. fluorescens ao
decorrer do ciclo experimental, fatores climaticos também
podem ter contribuido para que espécies de alguns
microrganismos como fungos, tivessem sua densidade
populacional reduzida, uma vez que a temperatura se
manteve estavel, na faixa de 30°C e os niveis de precipitacdo
ndo foram tdo significativos, proporcionando condicoes
ideais para reduzir a abundancia de alguns patégenos. Desse
modo, a area superficial do solo tornou-se mais apta a ser
colonizada por espécies de microrganismos mais
competitivas, como Pseudomonas, Bacillus e Trichoderma.

A inoculag¢do com P.fluorescens influenciou positivamente
a comunidade microbiana, com incrementos na densidade e
na diversidade de bactérias, fungos e leveduras nio
patogénicas. Esse comportamento indica que a bactéria
promoveu um ambiente mais equilibrado e competitivo na
rizosfera, favorecendo microrganismos benéficos e
potencialmente  envolvidos em  processos
mineralizagdo e a ciclagem de nutrientes.

Além disso, a competitividade da estirpe inoculada torna-
a capaz de oferecer tais resultados, como mencionado por
Nie et al. (2015), que relatam que inoculantes a base de
Psendomonas  fluorescens  podem manter o equilibrio da
comunidade microbiana do solo. Nesse sentido, o uso dessa
tecnologia em culturas perenes pode se tornar uma
oportunidade para aumentar a assimilacio e a absorc¢do de P,
principalmente quando se trata de culturas convencionais,
nas quais se utilizam ferramentas quimicas, como adubos e
agrotoxicos em excesso.

como a
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5. CONCLUSOES

A inoculacdo com Pseudomonas fluorescens, de forma Gnica
ou semanal, melhorou a eficiéncia na absorcio de fésforo
pelas folhas e contribuiu para o aumento dos teores de P no
solo cultivado com videira Sweet Celebration.

Além disso, a inocula¢do bacteriana aumentou os teores
de pigmentos fotossintéticos, como as clorofilas A e B, e
reduziu o pH do solo, bem como a comunidade de fungos e
bactérias potencialmente fitopatogénicos
rizosfera da videira.
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